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Miernik MRU-200-GPS jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym, tatwym i bez-
piecznym w obstudze. Jednak przeczytanie ninigjszej instrukcji pozwoli unikngé btedéw przy pomia-
rach i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Bezpieczenstwo
Przyrzad MRU-200-GPS stuzy do wykonywania pomiaréw, ktérych wyniki okreslajg stan bezpie-

czenstwa instalacji. W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos$¢ uzyskiwa-
nych wynikéw, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznac sie z niniejszg instrukcjg i

zastosowac sig do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Miernik MRU-200-GPS jest przeznaczony do pomiar6w rezystancji uziemien oraz potgczen

ochronnych i wyréwnawczych, rezystywnosci gruntu, a takze cegowego pomiaru pradu. Kazde

inne zastosowanie niz podane w tej instrukcji moze spowodowac¢ uszkodzenie przyrzadu i by¢

Zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Przyrzad powinien by¢ obstugiwany wytacznie przez osoby odpowiednio wykwalifikowane posia-

dajgce wymagane uprawnienia do przeprowadzania pomiaréw w instalacjach elektrycznych. Po-

stugiwanie sie miernikiem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu

i by¢ zrodtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Stosowanie niniejszej instrukcji, nie wytgcza koniecznosci przestrzegania przepiséw BHP i innych

wiasciwych przepiséw przeciwpozarowych wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

Przed przystgpieniem do pracy przy stosowaniu urzadzenia w warunkach specjalnych np. o at-

mosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym niezbedne jest przeprowa-

dzenie konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czesciowo niesprawny,

= przewoddw z uszkodzong izolacja,

= miernika przechowywanego zbyt dtugo w zlych warunkach (np. zawilgoconego). Po przenie-
sieniu miernika z otoczenia zimnego do cieptego o duzej wilgotnosci nie wykonywac¢ po-
miarow do czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia (ok. 30 minut).

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sprawdzi¢, czy przewody podtgczone sa do odpowiednich

gniazd pomiarowych.

Nie wolno uzywa¢ miernika z niedomknietg lub otwartg pokrywg baterii (akumulatoréw) ani zasi-

la¢ go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

Wejscia miernika sg zabezpieczone elektronicznie przed przecigzeniem, np. na skutek przypad-

kowego przytgczenia do sieci elektroenergetyczne;j:

- dla wszystkich kombinacji wejs¢ - do 276V przez 30 sekund.
Naprawy moga by¢ wykonywane wytacznie przez autoryzowany serwis.
Przyrzad spetnia wymagania norm PN-EN 61010-1 i PN-EN 61557-1, -4, -5.

Uwaga:
Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w wygladzie, wyposa-
zeniu i danych technicznych miernika.

Uwaga:
Przy probie instalacji sterownikow w 64- bitowym systemie Windows 8 i Win-
dows 10 moze ukazac sie informacja: ,Instalacja nie powiodta si¢”.
Przyczyna: w systemie Windows 8 i Windows 10 standardowo aktywna jest
blokada instalacji sterownikow nie podpisanych cyfrowo.
Rozwiazanie: nalezy wylagczy¢ wymuszanie podpisu cyfrowego sterownikéw w
systemie Windows.
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2 Menu

Menu dostepne jest w kazdej pozycji przetacznika obrotowego.

® }

MENU
Wocisng¢ przycisk MENU.

MEMLU

[Transmisja herprrewodous
Ustawienia GFS
Ustawienia pomiardw

Ustawienia miernika

*¥lybdr Jjezukakk
Informac je o producencie

wejs¢ do wybranej opciji.

ENTER
Przyciskami & | ¥ wybra¢ odpo-
@ wiednia pozycje. Przyciskiem ENTER

2.1 Transmisja bezprzewodowa

Ten temat przedstawiony jest w punkcie 5.3.

2.2 Ustawienia GPS

@ Ustawienia GPS

Wtacz GPS B Tak

ENTER zatwierdzi¢ wybor.

ENTER
Przyciskami A, v wybrac wigcze-
@ nie lub wytaczenie GPS. Przyciskiem

MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI



Uwaga:

- Wiaczenie GPS podczas pomiaréw rezystanciji (rezystywnosci) jest sygnalizowane ikonkg w lewym
gérnym rogu wyswietlacza. Miganie ikonki $wiadczy o wyszukiwaniu sygnatu. Ikonka przestaje miga¢
i jest wySwietlana na state, gdy sygnat z satelitow zostat odnaleziony.

2.3 Ustawienia pomiarow

(::) Ustawienia pomiardu

ubér czestotliwcdci sieci
Kalibracia cgadw pomiarowdch

> Uubierz  [ETEH Edutu [ Wy jd

— T T T
{

©)

wejs¢ do edycji wybranej opcji.

ENTER
Przyciskami &, ¥ wybraé odpo-
@ wiednia pozycje. Przyciskiem ENTER

2.3.1 Czestotliwos¢ sieci

Okreslenie czestotliwosci sieci, bedacej zrédtem potencjalnych zaktécen jest niezbedne dla do-
brania odpowiedniej czestotliwosci sygnatu pomiarowego. Tylko pomiar z wtasciwie dobrang czesto-
tliwoscig sygnatu pomiarowego zapewni optymalng filtracje zakiécen. Miernik przystosowany jest do
filtracji zaktécen pochodzacych z sieci 16 2/3Hz, 50Hz, 60Hz oraz 400Hz. Przyrzad posiada réwniez
funkcje automatycznego okreslania tego parametru (nastawa czestotliwosci sieci = AUTO), bazujgca
na wynikach pomiaru napiecia zaktdcen wykonywanego przed pomiarem rezystancji uziemienia.
Funkcja ta jest aktywna, gdy napiecie zaktécen Uy = 1V. W przeciwnym wypadku miernik przyjmuje
warto$¢ czestotliwosci ostatnio wybrang z MENU.

16 243 H=z
S8 Hz
EE Hz
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©)

dzi¢ wybbdr.

ENTER
Przyciskami &, ¥ wybra¢ czesto-
@ tliwos¢. Przyciskiem ENTER zatwier-

2.3.2 Kalibracja cegéw pomiarowych

Cegi dokupione do posiadanego miernika nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem.
Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu uniknigcia wptywu starzenia sie elementéw na doktadnos¢ po-
miaru. Procedure nalezy wykonac¢ réwniez po wymianie cegow.

Kalibracja cegow twardych

® ¢

i Po przeczytaniu informacji wstepnej wcisnac¢ przy-
cisk ENTER.
@ Wykona¢ polecenia zawarte na ponizszym ekranie.

romiarowdch|

Zewrzd,j przewodem oniazda H i E.
Zaidz cegl na przewdd.

MHacifni,j ETART

@ Po udanej kalibracji ukaze sie ponizszy ekran.

8 MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI



KALIBREACJA ZAKOMCZ0OMA SUKCESEM
Macifni.j

Miernik okreslit wspétczynnik korekcyjny dla podtaczonych cegdw. Wspodtczynnik jest pamietany
takze po wytaczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegow.
Kalibracja cegow elastycznych (przy uzyciu adaptera ERP-1)

Kalibrac.| G pomiarowgch|@ b ‘

Po przeczytaniu infor-
Kalibrac. ja ceadw pomiarowgch ENTER i f : A
Jest. procesem Jjednorazoudn . macp_wstepnej weisngac
Powlérna kalibracjs jest przycisk ENTER.
wdamagana W przupadku
urycia inngch ceadw lub
serwizowania przurzadu.

Nacidni j

Lu jd#

Zewrzdj przewodem aniazda H i E.
Zaldz cegi na przewdd.

Hacini | [ETAET]

@ Do gniazda cegéw w mierniku podtaczy¢ adapter ERP-1.

MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI 9
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Q@ ©@

®

‘ Wiaczy¢ adapter ERP-1.

Do adaptera ERP-1 podtagczy¢ cegi elastyczne.

Owing¢ cegi wokét przewodu z pki. @ (maksymalnie 4-krotnie).

W adapterze ERP-1 przyciskami FLEX i TURNS dokona¢ wyboru cegéw
i ilosci owinie¢ zgodnie ze stanem faktycznym wokét przewodu z pki.

Wocisng¢ przycisk START w mierniku MRU.

Jezeli kalibracja przebiegta pomysinie, na ekranie pojawi sie ponizszy ekran.

MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBStUGI



Kalibrac.ja ceodw pomiarowgch|d

EALIBEACTH ZAKOMCZOMA SUKCESEM
Hacifni.j

Miernik okreslit wspodtczynnik korekcyjny dla podtaczonych cegéow. Wspétczynnik jest pamigtany
takze po wytgczeniu zasilania miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem kalibracji cegow.

Uwagi:
- Nalezy zwr6ci¢ uwage, aby przewod przechodzit centralnie przez cegi.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat Przyczyna Sposob .
postepowania
BLAD: CEGI POMIAROWE NIE Nie podtgczone Sprawdzi¢ czy cegi
PODtLACZONE DO PRZYRZADU cegi sg podtagczone do

LUB

NIE ZALOZONE NA PRZEWOD
WPIETY MIEDZY ZACISKI H | E.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

przyrzadu lub czy
sg zalozone na
przewdd, w ktérym
miernik wymusza
przeptyw pradu.

BtAD: NIE PODEACZONO
PRZEWODU DO ZACISKOW H | E.
KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

Brak przewodu

Sprawdzi¢ potgcze-
nia.

BLAD: WSPOLCZYNNIK

KALIBRACYJNY POZA ZAKRESEM.

KALIBRACJA PRZERWANA.
NACISNIJ ENTER

Zty wspotczynnik
kalibracyjny

Sprawdzi¢ jakosé
potaczen i/lub wy-
mieni¢ cegi.

2.4 Ustawienia miernika

@ Ustawienia miernika

[Eontrast LCD
Podfwietlanie LCD
Ustawienia Auto-off
Ustawienia wadwietlania
Datafczas

Eoziadowanie akumulatorduw
AkLualizac ja progcamy

Edutu j Ly jd=

: Wuhierz
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©)

zatwierdzi¢ wybor.

ENTER ) .
Przyciskami &, ¥ wybra¢ odpo-
@ wiednig pozycje. Przyciskiem ENTER

2.4.1 Kontrast LCD
Przyciskami A\ i W ustawi¢ wartosé kontrastu, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.4.2 Podswietlanie LCD

@ Poddwietlanie LCI

MZawsze
[ 3@s

: ENTER
Przyciskami &, ¥ wybraé odpo-
wiednig opcje. Przyciskiem ENTER

l zatwierdzi¢ wybor.

2.4.3 Ustawienia AUTO-OFF

Ustawienie okresla czas do samoczynnego wytgczenia sie¢ nieuzywanego przyrzadu. Przyciskami
A i 'V ustawic czas lub brak AUTO-OFF, wcisngc¢ przycisk ENTER.

2.4.4 Ustawienia wyswietlania

Ustawienie pozwala wtgczy¢ lub wytgczyé wyswietlanie belki nastaw. Przyciskami A iV usia-
wi¢ widocznosé lub brak belki nastaw (parametréw pomiaru), wcisng¢ przycisk ENTER.

12 MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI



Bezuslancja uzZiem. 3p+im

m

fy=——-
I =1,8nA

prs|

=
1l
|
|
|

Up =581 fr=S8Hz

2.4.5 Datai czas

®

@ ‘ Przyciskami 4, P> ustawi¢ wiel-

kos¢ do zmiany (dzien, miesiac,
rok, godzina, minuta).
ENTER
Przyciskami &, ¥ wybraé od-
@ powiednig pozycje. Przyciskiem

ENTER zatwierdzi¢ wybor.

2.4.6 Roziadowanie akumulatorow
Procedura opisana dokfadnie w punkcie 6.5.

2.4.7 Aktualizacja programu

UWAGA!
Przed programowaniem nalezy natadowaé¢ akumulatory.

W czasie programowania nie wolno wylacza¢ miernika ani roztaczaé¢ przewodu do
transmisji.

Przed przystgpieniem do uaktualnienia programu nalezy ze strony internetowej producenta
(www.sonel.pl) $ciggngé program do zaprogramowania miernika, zainstalowa¢ go na komputerze i
podtaczyé miernik do komputera.

MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI 13



Po wybraniu w MENU pozycji Aktualizacja programu nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjami
wyswietlanymi przez program.

2.5 Wybor jezyka

¢ Przyciskami A i 'V ustawic w gtéwnym MENU **Wyboér jezyka**, wcisna¢ przycisk ENTER.
¢ Przyciskami A i 'V ustawic zadany jezyk, aby zatwierdzi¢ wcisng¢ przycisk ENTER.

2.6 Informacje o producencie

Przyciskami A i 'V ustavic w gtownym MENU Informacje o producencie, wcisna¢ przycisk
ENTER.

3 Pomiary
Uwaga:

W czasie trwania pomiaru wyswietlany jest pasek postepu.

3.1 Pomiar ciagtosci przewodow ochronnych i wyrownawczych
(2p)

Uwaga:
Pomiar spetnia wymagania normy PN-EN 61557-4 (U<24V, 1>200mA dla R<10Q).

® V.
”;

@ Zaciski S i E potgczy¢ przewodami z mierzonym obiektem.

AN

- @006
jE S
dsiq 9 69

14 MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI
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Wigczy¢ miernik. Przetgcznik
obrotowy wyboru funkcji usta-
wic¢ na pozycji 2p.




Miernik jest gotowy do
pomiaru. Na wyswietlaczu
pomocniczym mozna od-
czyta¢ wartos¢ napiecia
zaki6cajacego oraz jego
czestotliwosé. Na belce
nastaw pokazana jest cze-
stotliwo$¢ sieci ustawiona

fy=08Hz

fr,=58Hz

[orcezao] P s [ rovo | " MEN
® g
Wocisng¢ przycisk START, aby uruchomi¢ pomiar.

Pomiar cilaolodfc

Odczyta¢ wynik.
Po prawe;j stronie
wyswietlana jest
data, godzina i
wspotrzedne
GPS.

2814.81.22
13:368

R=2,979%

M31°@7.355
fr=58Hz EA1E6*SE.25939

mf amiar ||1—i:2

Wynik utrzymuje sie na ekranie przez 20s. Mozna go przywota¢ ponownie
przyciskiem ENTER.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

R>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggty sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Un>24V! Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktocajgcy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!

3.2 Kalibracja przewodow pomiarowych
Aby wyeliminowa¢ wplyw rezystancji przewodéw pomiarowych na wynik pomiaru, mozna prze-

prowadzi¢ jej kompensacje (autozerowanie). W tym celu funkcja pomiaru 2p posiada podfunkcje
AUTOZERO.
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3.2.1 Zataczanie autozerowania

®

Wigczy¢ miernik.

[0) Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 2p.

n. Wocisng¢ przycisk F1.
@ Wykonac¢ czynnosci opisane na ekranie.

Aby wyeliminowad rezgstancie przewoddu
pomiarowdch, nalefy zewrzed koficdwki,
a hastephie nacisnad przucisk START.
Aby usunad aubtozerowanis, naleizy
rozewrzed kofcdwkl pomiarows
i nacisnat START.

Po zakonczeniu autozerowania ukaze sie
ponizszy ekran:

®

Hutozerowahie zakoficzone sukcesem

Macifdni j

Wykonanie autozerowania jest sygnalizowane napisem AUTOZERO z prawej strony ekranu.

3.2.2 Wylaczanie autozerowania

© 4

(V)

Wiaczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 2p.
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® }

n. Wocisna¢ przycisk F1.

@ Rozewrzec¢ przewody pomiarowe. Wcisng¢ przycisk START.

START

Po zakonczeniu usuwania autozerowania na ekranie nie bedzie napisu AUTOZERO.
Uwagi:
- Kompensacje wystarczy przeprowadzi¢ jednorazowo dla danych przewoddw pomiarowych. Jest ona

zapamigtywana réwniez po wytaczeniu miernika, az do kolejnej, zakonczonej sukcesem procedury
auto-zerowania.

3.3 Pomiar 3p

Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest pomiar metodg trzybiegunowa.

: & M
°l®
Badany uziom odtgczy¢ \

od instalacji obiektu.

® ¥

(0]

Wiaczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji usta-
wi¢ w pozycji 3p.

o
1

®
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Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika,
Elektrode napieciowg wbita w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika,
Badany uziom potaczy¢ przewodem z gniazdem E miernika,

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napigciowa powinny by¢
umieszczone w jednej linii.

®

Miernik jest gotowy

do pomiaru.

Na wyswietlaczu po-
mochiczym mozna od-
czyta¢ warto$¢ napie-
cia zaktocajgcego oraz
jego czestotliwosc.

Na belce nastaw po-
kazana jest czestotli-
wos¢ sieci ustawiona
w MENU.

Un=1
fy=5@Hz

fn=08Hz

Fomiar

[0 ] o o] roro: ]

© ¥

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisngé

ﬂ. przycisk F1.

Hapiecie pomiaroue

ENTER Przyciskami &, ¥ wybraé napiecie
o pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wcisngé
przycisk ENTER.

START  Aby uruchomi¢ pomiar weisngé przycisk
START.

Odczyta¢ wynik.
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<4~ Rezystancja elektrody prgdowe;j

<€ Rezystancja elektrody napieciowej

Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,

a1 22 wnoszonej przez rezystancje
13:36 elektrod

Wyswietlane, gdy 5>30%

M31787.955
EB16° 55293

Woynik utrzymuije sie na ekranie przez 20s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

@ i Powt6rzyé pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode
s napieciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajac jg do
v mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Rg roznig sie
od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszy¢
odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaklocen
nie przekracza 24V. Napigcie zaktiécen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 40V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Nalezy zwro6ci¢ szczeg6lng uwage na jakos¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczony dodat-
kowa niepewnoscig. Szczegoblnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg warto$¢
rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy
uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek
rezystancji sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepew-
no$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ oblicze-
nia, ktére pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z
gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miej-
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scu lub zastosowanie sondy 80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub
poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$é pomiaréw jest wystarczajaca, jednak
zawsze nalezy mie¢ swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wys$wietla stosowny ko-
munikat: "Rezystancje elektrod R i Rs sg wigksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

- Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewoddw pomiarowych. Wynik
wyswietlany przez miernik jest suma rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dZzwiekowy ¢» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale

Un>24V! mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N'iepewnoéé. od rezystancji elgktroq > 30%. (Do obliczenia
: niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

byé obarczony dodatkowg niepewnoscia.

3.4 Pomiar 4p

Metoda czterobiegunowa jest zalecana do stosowania przy pomiarach rezystancji uziemien o
bardzo matych wartosciach. Pozwala ona na eliminacje wptywu rezystancji przewodéw pomiarowych
na wynik pomiaru. Do okreslania rezystywnosci gruntu zaleca sie stosowanie dedykowanej dla tego
pomiaru funkgji (punkt 3.9).

® .

©
Badany uziom odtgczyc¢
od instalacji obiektu. \
@ s »
Wigczy¢ miernik.
@ T .
[0) Przetgcznik obrotowy

= e wyboru funkgji usta-

., wi¢ w pozycji 4p.

®

mmmv

ﬁ‘ﬁ
E

MESS H

Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.
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Elektrode napieciowg wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.
Gniazdo ES podtgczy¢ do badanego uziomu ponizej przewodu E.
Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone w jednej linii.

@ Miernik jest gotowy

do pomiaru.
Na wyswietlaczu po-
mochiczym mozna od-
czyta¢ warto$¢ napie-
cia zaktocajgcego oraz
jego czestotliwosc.
fr=SEHz Na belce nastaw po-

Pomiar kazana jest czestotli-

wos$¢ sieci ustawiona
[ [ NN

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisnac

ﬂ. przycisk F1.

S Wubierz  [EFTER Zatwierds W jdz

o ENTER  Przyciskami A, ¥ wybraé napiecie

pomiarowe, aby zatwierdzi¢ wcisngé
przycisk ENTER.

START  Aby uruchomi¢ pomiar weisngé przycisk
START.
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Odczyta¢ wynik.

L=l
fy=——=

Ru=4,93k | 4— Rezystancja elekirody pradowej
Es=E,33k €= Rezystancja elektrody napieciowej
Ri=2,9878 §=18% <4~ Wartos¢ niepewnoséci dodatkowe;j,
2014 .84.22 wnoszonej przez rezystancje
13236 elektrod

EHTEE] Lipizsz

fy=———
Bp=4,93kR
Rz=6,33ki

Ri= 2,980 |3-1=

M51*@7.855

Up=23L fr=38Hz EA1E° 56 .2

Pomiar

Wynik utrzymuije sie na ekranie przez 20s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

@ g Powtérzy¢ pomiary (punkty 3, 7, 8) przesuwajac elektrode
s napigciowg kilka metréw: oddalajgc i zblizajac jg do
i mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re réznig sie
od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszy¢
odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zakiocen
nie przekracza 24V. Napigcie zakidcen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 40V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napieé¢ wyzszych niz 100V.

- Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Re zostanie obarczony dodat-
kowa niepewnoscia. Szczeg6lnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartosc
rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy
uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek
rezystancji sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepew-
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no$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ oblicze-
nia, ktére pozwoli oszacowa¢ wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z
gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miej-
scu lub zastosowanie sondy 80cm. Nalezy rowniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewéd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub
poluzowane. W wigkszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$é pomiaréw jest wystarczajaca, jednak

zawsze nalezy mie¢ swiadomosé

wielkosci niepewnosci, jakg jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wyswietla stosowny ko-
munikat: "Rezystancje elektrod Ru i Rs sq wigksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>19,99kQ Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dZzwiekowy ¢» | miar jest blokowany.
Un>24V! Napig:cie na zaciskach pqmiarowych wieksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N'iepewnoé(:. od rezystancji elgktroq > 30%. (Do obliczenia
: niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze
) by¢é obarczony dodatkowg niepewnoscia.

3.5 Pomiar 3p + cegi

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-

wi¢ w pozycji 3p R

Elektrode pradowa, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.

Elektrode napigciowg wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika.

Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

Badany uziom oraz elektrody pradowa i napigciowa powinny byé umieszczone w jednej linii.
Cegi zapig¢ na badany uziom ponizej miejsca podtgczenia przewodu E.
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Ly=24
fu=——-
11 =1,8nA

Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ wartos¢ napiecia
zaki6cajgcego, jego czestotliwosé
oraz wartos¢ skuteczng pradu
uptywu ptyngcego przez cegi po-
miarowe.

Na belce nastaw pokazana jest
czestotliwo$c¢ sieci ustawiona w
MENU.

@ ‘ Przyciskiem F2 przej$¢ do wyboru pomiaru

z cegami C-3.

Lgbdr tupu cead pomiarawdch

“. cisk F1.

Przyciskami A v wybra¢ pomiar z

ENTER
o @ C-3, weisnaé przycisk ENTER.

Aby zmieni¢ napiecie pomiarowe wcisna¢ przy-
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®

Przyciskami A v wybra¢ napiecie
pomiarowe, wcisna¢ przycisk ENTER.

Aby uruchomic¢ pomiar wcisng¢ przycisk
START.

4 Rezystancja elektrody pradowe;j

4— Rezystancja elektrody napieciowej

<4 Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

M31787.955
EB16° 55293

Woynik utrzymuije sie na ekranie przez 20s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

=g Powtorzy¢ pomiary (punkty 2 i 5) przesuwajac elekirode
s napieciowg S kilka metréw: oddalajac i zblizajac jg do
mierzonego uziomu. Jezeli wyniki pomiaréw Re roznig sie
1 od siebie o wiecej niz 3% to nalezy znacznie zwigkszy¢

odlegtos¢ elektrody pradowej od mierzonego uziomu
i ponowi¢ pomiary.
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Uwagi:

A

Pomiar rezystanciji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaktécen
nie przekracza 24V. Napiecie zaktiécen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 40V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Cegi nie wchodza w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢ osobno.

- Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibrowaé¢ w celu unik-
nigcia wptywu starzenia sie elementéw na doktadno$é pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w
MENU.

- Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na jako$¢ potgczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony dodat-
kowa niepewnoscia. Szczeg6lnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartosc
rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy
uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek
rezystancji sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepew-
nos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ oblicze-
nia, ktére pozwoli oszacowaé wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z
gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miej-
scu lub zastosowanie sondy 80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub
poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$é pomiaréw jest wystarczajaca, jednak
zawsze nalezy mie¢ $wiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wys$wietla stosowny ko-
munikat: "Rezystancje elektrod R i Rs sg wigksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

- Kalibracja wykonana przez producenta nie uwzglednia rezystancji przewoddw pomiarowych. Wynik
wyswietlany przez miernik jest suma rezystancji obiektu mierzonego i rezystancji przewodow.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>1999Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggty sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale

Un>24V! mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
SZUM! Sygnat zaktocajgcy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
) by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.
LIMIT! Niepewnos¢ od rezystanciji elektrod > 30%. (Do obliczenia
. niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
lL>max Zbyt duzy prad zaktdcajacy, btad pomiaru moze by¢ wigk-

szy od podstawowego.
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3.6 Pomiar 3p + adapter ERP-1

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-

wi¢ w pozycji 3p A.

Elektrode pragdowa, wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem H miernika.

Elektrode napieciowg wbitg w ziemie potaczy¢ z gniazdem S miernika.

Badang noge stupa potaczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

Badany stup oraz elektrody pradowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone w jedne; linii.
Cegi zapig¢ na badang noge stupa ponizej miejsca podtaczenia przewodu E.

@ Wybraé napiecie pomiarowe jak w punkcie 3.5.

Rezustancia uziemienia 3p+ e

O E S H

U=
fyz—mm
I,.=8,BmA

*
e

Re=—

fr=28HzZ

Faomiar

|
@ ‘ Przyciskiem F2 przej$¢ do wyboru pomiaru
B z ERP-1.
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2 lhierz Zatwierdz Lujdz

Przyciskami &, ¥ wybraé pomiar z

ENTER A .
‘ ERP-1, wcisng¢ przycisk ENTER.

‘ Przyciskiem F3 przej$¢ do wyboru iloSci
nég stupa.

Trub pomiary

O Pomiar pojedunczy
O Stup 2H
O Stup 3M
Ed Stup 4M

2 lhierz Zatwierdz Lujdz

anm  Przyciskami &, W wybrac ilosé nég

‘ stupa, wcisngé przycisk ENTER.

" Wocisng¢ przycisk START. Zgodnie z pole-
ceniem na ekranie, jezeli nie zrobiono tego
wczesniej, nalezy zapig¢ cegi na pierwszej
nodze.
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cimuziemienia Spe e
E S H

Stupd4H  Podtacz ceaidonogid

R=

Aby uruchomi¢ pomiar, ponownie wcisngé
przycisk START.

Stup 4H

R=5.65%

Po wykonaniu pomiaru pierwszej nogi wartos¢ zmierzonej rezystanciji
badanej nogi wskazywana jest na ekranie gtéwnym jako R1 przez 5 se-
kund. Po uptywie tego czasu miernik przerzuca wynik R1 do ramki po
prawej stronie i wyswietla polecenie podtgczenia cegbéw do drugiej nogi.

] o | Lu=8,8mA

Stup 4M  Podtgcz ceoidonogi 2 Fi=5, 650!
Fizz---
R = Fz=---
z Fiyz-—-

fn=28Hz

Mozna przywr6cic ten wynik na ekran gtéwny na kolejne 5 sekund przy-
ciskiem ENTER.

Po wykonaniu pomiaréw ostatniej nogi stupa i po pokazaniu przez

5 sekund wyniku rezystancji Rn wyswietla sie wypadkowy wynik
rezystancji uziemienia Re.
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Fezystancis uziemnienia Sp+ e

E S H
Stup 4H =2 650
Re=1,398Q
2814 .81.22
1Z:68
Up=5ay

EHTER] LIpisz 4 ¥ |lghierz

Przyciskami 4 i > dokonujemy zmiany wy$wietlania ekranu wynikow w ramce
po prawej stronie. Naciskajac przycisk F4 mozna wyswietli¢ wspo6trzedne GPS.

3.7 Pomiar dwucegowy

Pomiar dwucegowy znajduje zastosowanie tam, gdzie nie ma mozliwosci uzycia elektrod wbija-
nych w ziemie.

UWAGA!
Metode dwucegowg mozna stosowac tylko przy pomiarze uziemien wielokrotnych.

®

Wiaczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji usta-

wi¢ w pozycji

I:-zz';l-s.T.--n i

=1 o0

£ry=38Hz Miernik jest gotowy do
pomiaru.

Na wyswietlaczu pomoc-

Re=——- niczym mozna odczytaé
wartos¢ pradu uptywu
e ptyngacego przez cegi

ETAET] Pomiar [ERTER] O=tathi wunik oraz jego czestotliwose.

7 D g’
@ een:
c E ES s H &
% % E H
= + = Qm

Cegi nadawcze i pomiarowe zapig¢ na badany uziom w odlegtosci co najmniej 30cm od
siebie.
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Cegi nadawcze podtaczy¢ do gniazd H i E, cegi pomiarowe do gniazda cegéw.

®

START  Aby uruchomi¢ pomiar weisngé przycisk
START.

®

I1=27,2ZmA
£y=00Hz

— 20146122
Re= 9,840 13:36 Odczytaé wynik.

MZ1787.955
E@1E°3E.333

EHTEE] Lipizsz

Wynik utrzymuije sie na ekranie przez 20s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

Uwagi:

A

Pomiary moga by¢ wykonywane w obecnosci pradu zakidcajacego o wartosci
nie przekraczajacej 3A rms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

A

Cegi gietkie nie nadaja sie do tego pomiaru.

- Cegi nie wchodza w sktad wyposazenia podstawowego miernika, nalezy je dokupi¢ osobno.

- Cegi nalezy skalibrowa¢ przed ich pierwszym uzyciem. Mozna je okresowo kalibrowa¢ w celu unik-
niecia wptywu starzenia sie elementéw na doktadno$é pomiaru. Opcja kalibracji cegéw znajduje sie w
MENU.

- Jezeli prad cegbw pomiarowych jest zbyt maty, miernik wyswietla stosowny komunikat: "Prad zmie-
rzony cegami jest zbyt maty. Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>149,90 Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggty sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dzwiekowy <» | miar jest blokowany.
Un>24V! Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale
i mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
Sygnat zaktocajgcy ma zbyt duzg wartos¢ — wynik moze
by¢ obarczony dodatkowg niepewnoscia.

SZUM!
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3.8 Pomiar 4pY (udarowy)

Metode udarowg stosuje sie do pomiaréw impedancji dynamicznej uziemien odgromowych. Nie
nalezy jej stosowaé¢ do pomiaréw uziemien ochronnych i roboczych.

Duza stromo$¢ czota impulsu probierczego sprawia, ze duzy wptyw na impedancje uziomu ma
jego indukcyjnosé. Zatem impedancja uziomu mierzona metodg udarowg zalezy od jego dtugosci i
stromosci czota impulsu probierczego.

Indukcyjnos$¢ uziomu powoduje przesuniecie migedzy szczytami pradu i spowodowanego nim
spadku napiecia. Stad rozlegte uziomy o matej rezystancji mierzonej metoda niskoczestotliwosciowag
moga mieé€ znacznie wyzszg wartosé impedanc;ji.

Impedancje wyznacza sie z zaleznosci:

U
ZE =-S5
1 s
gdzie Us, Is — wartos$¢ szczytowa napiecia i prgdu.
Metoda udarowg wyznacza sie impedancje wypadkowg uziemienia. Nie nalezy wigc rozkrecac
zaciskéw kontrolnych.

Zaleca sie takie roztozenie przewoddéw pomiarowych, aby kat miedzy nimi wynosit co najmniej
60°.

Przewody pomiarowe musza by¢ catkowicie rozwiniete. W przeciwnym wypad-
ku wynik pomiaru moze by¢ btedny.

Ponizszy rysunek wyjasnia, co oznaczajg liczby okreslajace ksztatt impulsu (wg PN-EN 62305-1
Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1. Wymagania ogolne).

90%, 4

50%

10%

T

t = amplituda pradu
T+ = czas trwania czota
T» = czas do potszczytu

Ksztatt impulsu okresla stosunek T+1/T2 np. 4/10us.

n
@ ‘ = Wiaczyé miernik.

Przetgcznik obrotowy
= wyboru funkcji usta-

2 wi¢ w pozycji 4p 9

(0)
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Elektrode pradowg, wbitg w ziemie potgczyé przewodem ekranowanym z gniazdem H
miernika.

Elektrode napigciowg wbitg w ziemie potgczy¢ z gniazdem S miernika.

Badany uziom potgczy¢ z gniazdem E miernika oraz ekranem przewodu H.

Gniazdo ES potfaczy¢ przewodem z badanym uziomem ponizej przewodu E.

Badany uziom oraz elektrody prgdowa i napieciowa powinny by¢ umieszczone tak, by kat
miedzy przewodami pomiarowymi wynosit co najmniej 60°.

Miernik jest gotowy
do pomiaru.
fn=58Hz Na wyswietlaczu
pomocniczym
mozna odczytaé
wartos¢ napiecia
zaki6cajgcego oraz
jego czestotliwosc.
Na belce nastaw
pokazany jest czas
narostu impulsu.

‘ Aby zmienié¢ ksztalt impulsu pomia-

l,l. rowego wcisngc¢ przycisk F1.

M 4ns7168us
O 8us/28us

0 18us / 358us

ENTER
‘ Przyciskami A v wybra¢ ksztatt im-
pulsu, wcisngé przycisk ENTER.
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START  Aby uruchomi¢ pomiar weisngé przycisk
START.

@ Odczyta¢ wynik.

Impedanciauzienienia 4p 47

Un=41)

£y=08Hz
En=3240
Ez=25a0

Ze=3,68 |*7F

2814 .81.22
13:36

b Rezystancja elektrody pragdowej

Rezystancja elektrody napieciowej
A Wartos¢ niepewnosci dodatkowej,
wnoszonej przez rezystancje
elektrod

L= dus/18us
Fomiar Wpisz do pamieci

{y=58Hz
Ry=324%
Rz=53500

Ze=3,6R |°

M51*@7.855
L= du=,/18u= EA1E° 56 . 235

Pomiar ENTER] Llpisz do pamisci

Wynik utrzymuije sie na ekranie przez 20s. Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

Uwagi:

A
Pomiar impedanciji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaklocen
nie przekracza 24V. Napigcie zakidcen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 40V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- Impuls 8/20ps jest dostepny dla wersji oprogramowania od 2.04.

- Ru i Rs sg mierzone metoda niskoczestotliwosciows.

- Nalezy zwro6ci¢ szczeg6lng uwage na jakos¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.

- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Zg zostanie obarczony dodat-
kowa niepewnoscig. Szczegolnie duza niepewnos$¢ pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg warto$¢
rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy
uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek
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rezystancji sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepew-
nos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ oblicze-
nia, ktére pozwoli oszacowaé wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z
gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miej-
scu lub zastosowanie sondy 80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub
poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$é pomiaréw jest wystarczajaca, jednak
zawsze nalezy mie¢ swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H lub S lub obu przekracza 1kQ, miernik wyswietla stosowny komunikat:
"Rezystancje elektrod Ru i Rs sg wigksze niz 1 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Ze>199Q Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, po-
gnat dZzwiekowy ¢» | miar jest blokowany.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale

Un>24V! - P
mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N'iepewnoéé. od rezystancji elgktroq > 30%. (Do obliczenia
: niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

byé obarczony dodatkowg niepewnoscia.

3.9 Pomiar pradu

Funkcja umozliwia wykonanie pomiaru wartosci skutecznej pradu przy zastosowaniu cegdéw po-
miarowych. Moze by¢ wykorzystana do pomiaru np. prgdu uptywu w badanej instalacji. Mozliwy jest
wybdr sposréd kilku typow cegéw pomiarowych réznigcych sie $rednica i zakresami mierzonych pra-
doéw (patrz Dane techniczne).

= “"f

© 3

(0]

Wigczy¢ miernik.
Przetgcznik obrotowy
wyboru funkcji ustawi¢
na pozyciji l.

Faomiar pradu

I<8,1mA

[ = | I I [ Foroc |

Pl. Aby wybra¢ typ cegbéw wcisna¢ przycisk F1.
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ENTER
. Przyciskami &, ¥ wybraé typ
cegbw, wcisngé przycisk ENTER.

Uwagi:

- Pomiar wykonywany jest w spos6b ciggty bez mozliwosci zapisu do pamieci.
- Cegami elastycznymi serii F mozna mierzy¢ tylko duze prady > 1A.

3.10 Pomiar rezystywnosci gruntu

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu - stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu sys-
temu uziemien czy tez w geologii - przewidziano oddzielng funkcje wybierang przetacznikiem obroto-
wym: pomiar rezystywnosci gruntu p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna, jak czterobiegunowy
pomiar rezystancji uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy
elektrodami. Wynikiem pomiaru jest wartos$¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru
p = 21LRE, stosowanego w metodzie pomiarowej Wennera. Metoda ta zaktada réwne odlegtosci po-
miedzy elektrodami.

11
@ ‘ > — Y Wigczyé miernik.
o “ Przetgcznik obrotowy
» wyboru funkcji ustawic¢
- na pozycji p.

®
M\W

4 sondy wbite w ziemig w jednej linii i rbwnych odstepach
podtgczy¢ do miernika wedtug powyzszego rysunku.
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Uy=24L)
fy=28Hz

Up=25l) fn=568H=z
ETRET] Pamiar

[0 ] Do) [ _roree ]

® }

L=1/5@mn

Miernik jest gotowy do pomiaru.
Na wyswietlaczu pomocniczym
mozna odczyta¢ warto$¢ na-
piecia zaktécajgcego oraz jego
czestotliwoseé.

Na belce nastaw pokazane s3a:

napiecie pomiarowe, czestotli-
wos¢ sieci ustawiona w MENU
i odlegtos¢ miedzy elektrodami.

Aby zmienié napiecie pomiarowe

H. wcisngé przycisk F1.

Hapiecie pomia

2oV

2 Uubierz [T Zatwierdz  [EEMujdz

ENTER
o Przyciskami A v wybra¢ napiecie

pomiarowe, wcisna¢ przycisk ENTER.

starr  Aby przejs¢ do trybu wyboru odlegtosci
miedzy sondami wcisng¢ przycisk
START.
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Przyciskami A v wybra¢ odlegtosé
miedzy sondami, wcisngc¢ przycisk
ENTER, aby uruchomi¢ pomiar.

= I
Up =8l
fy=——-

EW=6,31kR

¥~ Rezystancja elektrody pradowej

Bs =8, 38ki Rezystancja elektrody napieciowej
= &=8% : L ;
P 2290Qm Wartos¢ niepewnosci dodatkowe;,
231;13.331;5 .22 wnoszonej przez rezystancje

Un=250  £n=58Hz elektrod

FPomiar

L=18m
EHTER] llpisz do pamisci

fy=——-
By=6,31kR
Fs=6,58kR

p=2290Qm [:=

M51°87 .955
L=18m |E@16°56.599

ENTER] Llpi=z do pamieci

Up =231} fn=08Hz
Pomiar

Wynik utrzymuje sig na ekranie przez 20s.
Mozna go przywota¢ ponownie przyciskiem ENTER.

Uwagi:

A

Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaklocen
nie przekracza 24V. Napigcie zakidcen mierzone jest do poziomu 100V, ale po-
wyzej 40V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno dotacza¢ miernika
do napie¢ wyzszych niz 100V.

- W obliczeniach przyjmuje sie, ze odlegto$ci pomiedzy poszczegolnymi elektrodami pomiarowymi sg
réwne (metoda Wennera). Jesli tak nie jest, nalezy wykonaé pomiar rezystancji uziemien metodg
czterobiegunowg i samodzielnie wykona¢ obliczenia.

- Nalezy zwro6ci¢ szczeg6lng uwage na jakos$¢ potaczenia badanego obiektu z przewodem pomiaro-
wym - miejsce kontaktowe musi by¢ oczyszczone z farby, rdzy itp.
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- Jezeli rezystancja sond pomiarowych jest zbyt duza, pomiar uziomu Rg zostanie obarczony dodat-
kowa niepewnoscia. Szczeg6lnie duza niepewnosé pomiaru powstaje, gdy mierzymy matg wartosc
rezystancji uziemienia sondami o stabym kontakcie z gruntem (sytuacja taka ma czesto miejsce, gdy
uziom jest dobrze wykonany, a gérna czes¢ gleby jest sucha i stabo przewodzaca). Wtedy stosunek
rezystancji sond do rezystancji mierzonego uziemienia jest bardzo duzy i zalezna od tego niepew-
nos$¢ pomiaru réwniez. Mozna wtedy zgodnie ze wzorami podanymi w punkcie 10.2 dokona¢ oblicze-
nia, ktére pozwoli oszacowaé wptyw warunkéw pomiarowych. Mozna tez poprawi¢ kontakt sondy z
gruntem, na przyktad przez zwilzenie wodg miejsca wbicia sondy, ponowne jej wbicie w innym miej-
scu lub zastosowanie sondy 80cm. Nalezy réwniez sprawdzi¢ przewody pomiarowe - czy nie jest
uszkodzona izolacja oraz czy kontakty: przewdd - wtyk bananowy - sonda nie sg skorodowane lub
poluzowane. W wiekszosci przypadkéw osiggnieta doktadno$é pomiaréw jest wystarczajaca, jednak
zawsze nalezy mie¢ swiadomosé wielkosci niepewnosci, jaka jest obarczony pomiar.

- Jezeli rezystancja sond H i S lub jednej z nich przekracza 19,9kQ, miernik wys$wietla stosowny ko-
munikat: "Rezystancje elektrod R i Rs sg wigksze niz 19,9 kQ! Pomiar niemozliwy!".

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Re>999kQm Przekroczony zakres pomiarowy.
Un>40V! i ciggly sy- | Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V,
gnat dzwiekowy ¢» | klawiatura jest blokowana.
Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 24V, ale

Un>24V! - P
mniejsze od 40V, pomiar jest blokowany.
LIMIT! N'iepewnoéé. od rezystancji elgktroq > 30%. (Do obliczenia
: niepewnosci brane sg wartosci zmierzone.)
SZUM! Sygnat zaktécajgcy ma zbyt duzg warto$¢ — wynik moze

by¢é obarczony dodatkowg niepewnoscia.

4 Pamiegé

Mierniki MRU-200-GPS sg wyposazone w pamie¢ 990 wynikow pomiaréw rezystancji. Miejsce w
pamieci, w ktérym jest zapisywany pojedynczy wynik nazywa sie komorka pamigci, ktéra w mierniku
opisana jest jako ,pomiar”. Cata pamie¢ podzielona jest na 10 bankéw po 99 komérek. Kazdy wynik
mozna zapisywa¢ w komoérce o wybranym numerze i w wybranym banku, dzieki czemu uzytkownik
miernika moze wedtug wtasnego uznania przyporzadkowywaé numery komoérek do poszczeg6lnych
punktéw pomiarowych a numery bankéw do poszczegélnych obiektéw, wykonywaé pomiary w dowol-
nej kolejnosci i powtarzac je bez utraty pozostatych danych.

Pamie¢ wynikéw pomiaréw nie ulega skasowaniu po wytaczeniu miernika, dzigki czemu moga
one zosta¢ pézniej odczytane badz przestane do komputera. Nie ulega tez zmianie numer biezacej
komorki i banku.

Zaleca sie skasowanie pamigci po odczytaniu danych lub przed wykonaniem nowej serii pomia-
row, ktére mogg zosta¢ zapisane do tych samych komérek, co poprzednie.

4.1 Wpis do pamieci

o= Po wykonaniu pomiaru wcisngé¢ przycisk ENTER.
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40

Pomiar 4593 Bank 3718

komérka wolna

Lepis do pamigci

Pomiar 4593 Bank 3718

Pomiar ciastofci

komorka zajeta

R=2,983%2

fr=58Hz

Wybor pomiaru (komorki) przyciskami AV wybér banku
przyciskami 4ip.
Wopis do pamieci przyciskiem ENTER.

Przy prébie zapisu do zajetej komorki pojawi sie ostrzezenie:
Wpiz do ramieci

Komérka zajeta.
MHadpizad?

4k Wghdr Zatwierds

Po wyborze opcji przyciskami 4 wcisngc¢ przycisk ENTER.
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4.2 Kasowanie pamieci
Uwaga:

W czasie trwania kasowania wyswietlana jest belka postepu.

®

o

wy

Wigczy¢ miernik.
Przetacznik obrotowy
wyboru funkcji ustawic¢
na pozycji MEM.

©)

Przyciskami & i ¥ zaznaczyé
“Kasowanie pamieci”.

Pamied

Frzegladanie ramieci

Kasowanie pamieci

ENTER Wocisngc¢ przycisk ENTER.

Kasowanie pamieci

[kasowanie cated pamieci]

Kasowanie banko

Kazsowanie pomiary

* lubierz
-

EHTER] Zatierds Ly jd#
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® {

Przyciskami AV wybrac
kasowanie catej pamieci, banku
. lub pomiaru.
@ Postepowaé zgodnie z poleceniami wyswietlanymi przez miernik.

4.3 Przegladanie pamieci

® {

. Przyciskami AV zaznaczy¢ “Przeglada-

nie pamieci”.

Pamigd

[Frzealadanie pamisci

Kazowanie pamigci

2 lubierz Zatwierds

Wocisna¢ przycisk ENTER.

adanie pamigcl

Pamiar 4/4 Bank 3¢/3  |Un=8M
fy=—-

Pomiar cizsolofci

26814.81.22

R=2,983% 15358

M31°@7.355
EA1E*5E . 233

Ly jd=

@ Przyciskami 4 ip wybiera sie bank

a przyciskami A i ¥ komérke.
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Uwagi:

- Przy przegladaniu pamieci pomiary i banki puste sg niedostepne. Zapis ,Pomiar 1/20” oznacza po-
miar pierwszy z 20; pomiary 21...99 sg puste i niedostepne. Ta sama zasada dotyczy bankéw. Jezeli
pamigé zapisana jest w sposo6b nieciagty, pomiary i banki puste sg przy przegladaniu pomijane.

5 Transmisja danych
Uwagi:
- Transmisja danych nie jest mozliwa podczas tadowania akumulatoréw.

5.1 Pakiet wyposazenia do wspotpracy z komputerem

Do wspétpracy miernika z komputerem niezbedny jest przewdéd USB lub modut Bluetooth i odpo-
wiednie oprogramowanie. Jezeli oprogramowanie nie zostato zakupione wraz z miernikiem, to mozna
je naby¢ u producenta lub autoryzowanego dystrybutora.

Posiadane oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do wspotpracy z wieloma przyrzadami produkc;ji
SONEL S.A. wyposazonymi w interfejs USB i/lub modut Bluetooth.

Szczegoétowe informacje dostepne sg u producenta i dystrybutoréw.

5.2 Transmisja danych przy pomocy ztacza USB
1. Przetacznik obrotowy ustawi¢ w pozycji MEM.

2. Podtaczy¢ przewdd do portu USB komputera i gniazda USB miernika.
3. Uruchomié¢ program SONEL READER.

5.3 Transmisja danych przy pomocy modutu Bluetooth”

* Od numeru seryjnego E40001 jest montowany modut BT w miejsce dotychczasowego modutu OR-
1.

1. W MENU gtéwnym miernika wybra¢ pozycje Transmisja bezprzewodowa

MEMU

[Transmisja herprrewodous
Ustawienia GFS
Ustawienia pomiardw
Ustawienia miernika
*¥lybdr jezukakk
Informac.je o producencie

- Ugbierz Edytu Wy jdz

lub przetacznik funkcji ustawi¢ na MEM i wcisng¢ przycisk F1.

MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI 43



Pamigd

[Frzesladanie pamisci

Kasowanie pamigci

: llybisrz EHTER] Zatwisrd®

[y ] I I

ELUETOOTH

3. Podtaczy¢ modut Bluetooth do gniazda USB komputera PC, o ile nie jest on zintegrowany z PC.

4. Podczas parowania miernika z komputerem nalezy wpisa¢ kod PIN zgodny z kodem PIN miernika
w ustawieniach gtéwnych.

5. Na komputerze uruchomi¢ program do archiwizacji danych.

W razie potrzeby zmiany kodu PIN wybra¢ pozycje Zmien kod PIN.
Transmis ja bezprz

Transmis.ja bezprzewodowa
Emiet kod FIN

- Uyhierz Zatuierds# Ly jd#

Kursorami ustawi¢ zadany kod.

Modufikac ja kodo PIN

< Wuber Zatwierds Wy jd#

Taki sam kod nalezy wpisa¢ w programie komputerowym. Ma on stuzyé zabezpieczeniu transmisiji.
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Uwagi:

A

Standardowy pin dla Bluetooth to ,,123”.

- Wyjscie z trybu komunikacji przyciskiem ESC.
- Przy wigczonym przewodzie USB transmisja radiowa nie jest mozliwa.

6 Zasilanie miernika

Uwaga:

Przyrzad MRU-200-GPS zostal zaprojektowany do uzytku wylacznie z akumula-
torami dotaczonymi w standardzie. Stosowanie baterii zamiast akumulatorow
moze mie¢ miejsce wylacznie w przypadkach awaryjnych (np. catkowite rozta-
dowanie akumulatoréow podczas pomiarow stupéw energetycznych w warun-
kach terenowych), przy czym nalezy sie liczy¢ z ich szybkim rozladowaniem
(kilkanascie pomiaréw) i wadliwym dziataniem przyrzadu przy duzym chwilo-
wym poborze pradu.

6.1 Monitorowanie napiecia zasilajagcego

Stopien natadowania akumulatoréw jest na biezaco wskazywany przez symbol umieszczony w
prawym gornym rogu ekranu:

Iﬂ]]]]]]] Akumulatory natadowane.

D Akumulatory roztadowane.
Akumulatory wyczerpane.

Baterie roztadowans! |E|El 38| BAT

Akumulatory skrajnie wyczerpane,
pomiar jest blokowany.

Nalezy pamietac, ze:

* napis BAT zapalajacy sie na wyswietlaczu oznacza zbyt niskie napiecie zasilajgce i sygnalizuje
potrzebe natadowania akumulatoréw,

« pomiary wykonane miernikiem ze zbyt niskim napieciem zasilajgcym obarczone sg dodatkowymi
niepewnosciami niemozliwymi do oszacowania przez uzytkownika i nie moga by¢ podstawg do
stwierdzenia poprawnosci kontrolowanego uziemienia.
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6.2 Wymiana akumulatorow

Miernik MRU-200-GPS jest wyposazony w pakiet akumulatorow NiMH, oraz tadowarke (charger)
umozliwiajgca ich natadowanie.

Pakiet akumulatoréw jest umieszczany w pojemniku. tadowarka jest zamontowana wewnatrz
obudowy miernika i wspotpracuje jedynie z firmowym pakietem akumulatoréw. Zasilana jest z ze-
wnetrznego zasilacza. Mozliwe jest tez zasilanie z gniazda zapalniczki samochodowej.

OSTRZEZENIE:
Pozostawienie przewodow w gniazdach podczas wymiany akumulatorow moze
spowodowacé porazenie niebezpiecznym napigciem.

W celu wymiany pakietu akumulatoréw nalezy:

. wyjaé wszystkie przewody z gniazd i wytaczyé miernik,

. odkreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik na akumulatory (w dolnej czesci obudowy),
. wyjaé pakiet akumulatoréow,

e wlozy¢ nowy pakiet akumulatorow,

. przykreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik.

UWAGA!
Nie wolno uzytkowa¢ miernika z wyjetym lub niedomknietym pojemnikiem akumulato-
row oraz zasila¢ go ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

6.3 Wymiana bezpiecznikow

Po wyjeciu pojemnika na akumulatory jest dojscie do dwoch wymiennych bezpiecznikéw typu:
- FST 1A 250Vac, 5x20mm oraz
- 2A 250Vac, zwtoczny, 5x20mm.
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W razie nie dziatania przyrzadu lub tadowarki akumulatoréw nalezy, przed wystaniem go do serwisu,
sprawdzi¢ bezpieczniki i przepalony wymieni¢ na taki sam. Bezpieczniki znajdujg sie w uchwytach, w
poblizu srodka wneki. Aby je wyja¢ nalezy uzy¢ waskiego narzedzia (np. $rubokretu).

6.4 tadowanie akumulatorow

tadowanie rozpoczyna sie po dotgczeniu zasilacza do miernika, niezaleznie od tego, czy miernik
jest wytaczony czy nie. Ekran podczas tadowania wyglada jak na ponizszym rysunku. Akumulatory sg
tadowane wedtug algorytmu ,szybkiego tadowania” - proces ten pozwala skréci¢ czas tadowania do
ok. 4 godzin. Zakonczenie procesu tadowania sygnalizowane jest wyswietleniem komunikatu: Koniec
tadowania. Aby wytgczy¢ przyrzad nalezy wyja¢ wtyczke zasilania tadowarki.

Komunikaty o przebiegu
procesu fadowania
Tryb pracy

Ladowanie akumulatorduw

Trwa tadowanie akumulatordw

W]

Stan natadowania akumulatoréw:
zmieniajgce sie wypetnienie symbolizuje tadowanie.

Uwagi:

- Na skutek zaktécen w sieci moze sie zdarzyé przedwczesne zakonczenie tadowania akumulatoréw.
W przypadku stwierdzenia zbyt krétkiego czasu fadowania nalezy wytgczy¢ miernik i rozpocza¢ tadowanie
jeszcze raz.

Informacje dodatkowe wyswietlane przez miernik

Komunikat

Przyczyna

Postepowanie

Zty styk na zlaczu pakietu

akumulatorow!

Za wysokie napie-
cie na pakiecie
akumulatoréow pod-
czas tadowania.

Sprawdzi¢ styki zlgcza pakietu
akumulatoréow. Jezeli sytuacja
nie ulega zmianie, wymieni¢ pa-
kiet.

Brak akumulatora!

Brak komunikacji z
kontrolerem  aku-
mulatoréw lub wio-
zony pojemnik z
bateriami.

Sprawdzi¢ styki zlgcza pakietu
akumulatoréow. Jezeli sytuacja
nie ulega zmianie, wymieni¢ pa-
kiet. Wtozyé pakiet akumulato-
row zamiast baterii.

Zbyt niska temperatura
pakietu akumulatorow!

Temperatura oto-
czenia nizsza od
10°C

Nie jest mozliwe poprawne wy-
konanie fadowania w takiej tem-
peraturze. Przenies¢ miernik do
ogrzanego pomieszczenia i po-
nownie uruchomié¢ tryb fadowa-
nia.
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Komunikat Przyczyna Postepowanie
Komunikat ten moze pojawi¢ sie
rowniez w przypadku silnego roz-
tadowania akumulatoréw. Nalezy
woéwczas kilkakrotnie sprobowaé
zatgczy¢ tadowarke.

Uszkodzony lub | Napis pojawia sie na chwilg, po
bardzo mocno roz- | czym proces tadowania wstep-
. .| tadowan akiet | nego zaczyna sie od poczatku.
Wstt?pne _Ia:dowanle nie akumulailoréwp Jegeli po Kilku perébact? migrnik
powiodio sie! wyswietli napis: Zbyt wysoka
temperatura pakietu akumula-
torow!, nalezy wymieni¢ pakiet.

6.5 Roztadowanie akumulatorow

Dla zapewnienia prawidtowej pracy akumulatorow (wskazania stopnia natadowania) i przediuze-
nia ich zywotnosci, nalezy okresowo tadowac je od zera. Aby roztadowaé akumulatory nalezy:

® }

ENTER Wcisna¢ przycisk MENU i wybra¢

MENU
Ustawienia miernika.
Wocisngc¢ przycisk ENTER.

Ustawienia miernika

Kontrast LCIv
Podfwietlanie LCDI
Ustawienia Auto-off
Ustawienia wadwietlania

Latalfoczas
[Eoziadowanie akumulalordw
AkLualizac.ja progcamu

luhierz Edutu j Ly jd#

@ ’ ‘ Przyciskami A, v wybrac

ENTER Roztadowanie akumulatorow,
wcisna¢ przycisk ENTER.
‘ Przeczyta¢ wyswietlony tekst i zaakceptowac.
Roztadowywanie, ktére w zaleznosci od stopnia roztadowania pakietu trwa do 10 godzin, sygnali-
zowane jest napisem: Trwa roztadowanie akumulatorow.

6.6 Ogolne zasady uzytkowania akumulatorow niklowo-
wodorkowych (Ni-MH)

- Jezeli dtuzszy czas nie korzystasz z urzadzenia, wyjmij z niego akumulatory i przechowu;j oddziel-
nie.

- Przechowuj akumulatory w suchym, chtodnym i dobrze wentylowanym miejscu oraz chron je przed
bezposrednim nastonecznieniem. Temperatura otoczenia dla dtugiego przechowywania powinna byc¢
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utrzymywana ponizej 30 stopni C. Jezeli akumulatory sg przechowywane przez diugi czas w wysokiej
temperaturze, wéwczas zachodzace procesy chemiczne mogg skréci¢ ich zywotnosé.

- Akumulatory Ni-MH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksy-
malng wydajno$¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cyklach tadowania i roztadowania). Najwazniejszym
czynnikiem wptywajgcym na zywotnos¢ akumulatora jest gteboko$¢ roztadowania. Im gtebsze jest
roztadowanie akumulatora, tym krotsze jest jego zycie.

- Efekt pamieciowy wystepuje w akumulatorach Ni-MH w sposoéb ograniczony. Akumulatory te mozna
bez wigkszych konsekwencji dotadowywac. Wskazane jest jednak, aby co kilka cykli catkowicie je
roztadowac.

- Podczas przechowywania akumulatorow Ni-MH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscia
okoto 30% miesiecznie. Trzymanie akumulatoréw w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢ ten
proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po ktérym ko-
nieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotadowaé¢ akumulatory (réwniez nieuzywane).

- Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zaréwno zbyt niska, jak i zbyt wysoka temperature aku-
mulatoréw i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ roz-
poczecie procesu tadowania, ktéry mégtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost temperatury
akumulatora jest sygnatem do zakonczenia tadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak tadowanie
w wysokiej temperaturze otoczenia oprécz zmniejszenia zywotnosci powoduje szybszy wzrost tempe-
ratury akumulatora, ktéry nie zostanie natadowany do petnej pojemnosci.

- Nalezy pamietaé, ze przy szybkim tadowaniu akumulatory natadowujg sie do ok. 80% pojemnosci,
lepsze rezultaty mozna uzyskaé¢ kontynuujac tadowanie: tadowarka przechodzi wtedy w tryb dotado-
wywania matym pradem i po nastepnych kilku godzinach akumulatory natadowane sg do petnej po-
jemnosci.

- Nie faduj ani nie uzywaj akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury redu-
kuja zywotnos¢ baterii i akumulatoréw. Nalezy unika¢ umieszczania urzgdzen zasilanych akumulato-
rami w bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna by¢ bezwzglednie prze-
strzegana.

7 Czyszczenie i konserwacja

UWAGA!
Nalezy stosowac jedynie metody konserwacji podane przez producenta w niniejszej instruk-
cji.

Obudowe miernika mozna czysci¢ migkka, wilgotng szmatka uzywajac ogolnie dostepnych deter-
gentow. Nie nalezy uzywac¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani srodkéw czyszczacych, ktére mogtyby po-
rysowaé obudowe (proszki, pasty itp.).

Sondy mozna umy¢ wodg i wytrze¢ do sucha. Przed diuzszym przechowywaniem zaleca sig na-
smarowanie sond dowolnym smarem maszynowym.

Szpule, cegi elastyczne oraz przewody mozna oczysci¢ uzywajac wody z dodatkiem detergentow,
nastepnie wytrze¢ do sucha.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

« odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

« dokladnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

¢ dtugie przewody pomiarowe nawing¢ na szpulki,

* przy diuzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyja¢ z miernika,
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« aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatoréw przy dtugim przechowywaniu nalezy je co
jakis czas dotadowywac.

9 Rozbiorka i utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszczac z od-
padami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbiérki zgodnie z Ustawg o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowaé zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczgcych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.

10 Dane techniczne

*  Woyspecyfikowana doktadno$¢ dotyczy zaciskdéw miernika.
« ,w.m.” w okresleniu niepewnosci podstawowej oznacza warto$¢ mierzong wzorcowa.

10.1 Dane podstawowe

Pomiar napiecia zakidcajacego Un (RMS)

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos¢
podstawowa
0...100V 1V (2% w.m. + 3 cyfry)
. pomiar dla fy 15...450 Hz
. czestotliwo$é wykonywania pomiaréw — min. 2 pomiary/s
Pomiar czestotliwosci zakidcen fn
Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnose
podstawowa
15...450Hz 1Hz (1% w.m. + 2 cyfry)

. pomiar dla napigé¢ zaktécajgcych >1V (dla napig¢ zaki<1V wyswietlane jest f=---)

Pomiar rezystanciji przewoddw ochronnych i wyrownawczych (metoda 2 przewodowa)
Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z PN-EN 61557-4
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-4: 0,045Q ... 19,99kQ

Zakres Rozdzielczos¢ y‘i)zr::;vvc:vs;’z
0,000...3,999Q * 0,001Q (2% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99Q 0,01Q
40,0...399,9Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
400...3999Q 10
4,00...19,99kQ 0,01kQ +(5% w.m. + 2 cyfry)

* - W zakresie 0,000...0,045Q nie specyfikuje sie doktadnosci.
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Pomiar rezystanciji uziemien (metoda 3, 4 przewodowa)
Metoda pomiarowa: techniczna, zgodna z PN-EN 61557-5
Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,100Q ... 19,99kQ

Zakres Rozdzielczos¢ y;zr:::\vvc:vs;lz
0,000...3,999Q * 0,001Q (2% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99Q 0,01Q
40,0...399,9Q 0,1Q (2% w.m. + 2 cyfry)
400...3999Q 10
4,00...19,99kQ 0,01kQ +(5% w.m. + 2 cyfry)

- Dla pomiaru 3-przewodowego w zakresie 0,000...0,045Q nie specyfikuje sie doktadnosci.

Pomiar rezystanciji elekirod pomocniczych

Zakres Rozdzielczos¢ ;‘;Zr::;vv?:vs;i
0...999Q 10
1,00...9,99kQ 0,01kQ +(5% (Re+Ru+Rs) + 8 cyfr)
10,0...19,9kQ 0,1kQ

Pomiar rezystancji uziemien wielokrotnych z wykorzystaniem cegéw (metoda 3 przewodowa z
cegami)

Zakres pomiarowy wg PN-EN 61557-5: 0,120Q ... 1999Q

Zakres Rozdzielczos¢ yri.\zr:::\vvc:vs;lz
0,000...3,999Q * 0,001Q (8% w.m. + 4 cyfry)
4,00...39,99Q 0,01Q
40,0...399,9Q 0,1Q (8% w.m. + 3 cyfry)
400....1999Q 10

* - W zakresie 0,000...0,045Q nie specyfikuje sie doktadnosci.

Pomiar rezystanciji uziemien wielokrotnych z wykorzystaniem cegow podwojnych

Zakres Rozdzielczos¢ Niepewnos¢
podstawowa
0,00...19,99Q 0,01Q £(10% w.m. + 3 cyfry)
20,0...149,9Q 0,1Q +(20% w.m. + 3 cyfry)
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Pomiar rezystywnosci gruntu
Metoda pomiarowa: Wennera, p = 21LRe

Pomiar pradéw uptywu, uszkodzeniowych (rms)

IR SN

Niepewnosé

Zakres Rozdzielczos¢
podstawowa
0,0..199,90m 0,10m
200..19990m 10m Zalezna od niepewnosci
podstawowej pomiaru Rg w
2,00.19,99%Qm 0,01kQm uktadzie 4p, ale nie mniej-
20,0..99,9kOQm 0,1kQm sza niz +1cyfra
100..999kOm 1kQm

odlegto$¢ miedzy sondami pomiarowymi (L): 1...50m

. s Niepewnos¢
Zakres Rozdzielczos¢ P

podstawowa
0,1..99,9mA ' 0,1TmA +(8% w.m. + 5 cyfr)
100..999mA 1 1mA +(8% w.m. + 3 cyfry)
+(5% w.m. + 5 cyfr) .84
1,00.4,09A 1254 0.01A riospoeyiomana 0.2 A%
niespecyfikowana 0..1 A 4
5,00..9,99A1.234 0,01A
10,0..99,9A1234 0,1A +(5% w.m. + 5 cyfr)
100 ... 300A1234 1A

— cegi prgdowe ($rednica 52mm) — C-3
— cegi pradowe gietkie — seria F
— cegi pradowe gigtkie — FS-2
— cegi pradowe gietkie — FSX-3
zakres czestotliwosci: 45...400Hz

Pomiar rezystanciji uziemienia metoda udarowa

Zakres Rozdzielczosé Niepewnos¢
podstawowa
0,0...99,9Q 0,1Q
1(2,5% w.m. + 3 cyfry)
100... 199Q 1Q

ksztatt impulsu udarowego: 4/10us, 8/20us (od wersji oprogramowania 2.04) lub 10/350us
prad pomiarowy w impulsie: 1A
napiecie w szczycie: 1500V

Pozostate dane techniczne

a)
b

fLaoyo

52

rodzaj izOlacji .....ocovvveeeiiiieeiee e podwdjna, zgodnie z PN-EN 61010-1 i PN-EN 61557

kategoria POMIArOWa...........ceiiiiiiiiiiiie e 1V 300V wg PN-EN 61010-1

stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 ........ccceiiiiiiiiiiiiieiiie e P54

maksymalne napiecie zaktécen AC + DC, przy ktorym wykonywany jest pomiar.................... 24V

maksymalne mierzone NapieCie ZaktOCEN ..........cocuuiiiiiiii it 100V
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f) maksymalny prad zaktécajacy, przy ktéorym wykonywany jest pomiar rezystancji uziemien

001 (oo L= o= [ 1 PRSP PPPPP 3 Arms

g) czestotliwos¢ pradu pomiarowego ..........cceeevvereiiieeeennen. 125Hz dla sieci 16 2/3Hz, 50Hz, i 400Hz
oraz 150Hz dla sieci 60Hz

h) napiecie i prad pomiarowy dla 2p ........cccceeiiieiiiieeiniiee e, U<24 Vrms, 12200 mA dla R<2 Q

..... 25 lub 50 V
...... >200 mA

) napiecie pomiarowe dla 3p, 4p ...............
j) prad pomiarowy (zwarciowy) dla 3p, 4p .......ccc.....

k) maksymalna rezystancja elektrod pomiaroWyCh ...........coocueiiiiiiiiiiiiiieee e 20 kQ
I) sygnalizacja zbyt matego pradu CEgOW dIa............cocueiiiiiiiiiiieieeee e <0,5mA
m) zasilanie miernika.........cccocoeeiieeniiiencnieeene pakiet akumulatoréw typu SONEL NiMH 4,8V 4,2 Ah
n) parametry zasilacza tadowarki akumulatorédw............cccccevveenecrneenns 100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz
0) ilo$€ pomiarOW dla R 2D ....cocuviiiiiiiieieeieeee e >1500 (1Q, 2 pomiary/minute)
p) ilos¢ pomiaréw dla RE > 1200 (RE=10Q, RH=RS=100Q, 2 pomiary/minute)
q) czas wykonywania pomiaru rezystancji metodg dwubieguNOWg ............ccceeereeeeriieeerieeeenieennn <6s
r) czas wykonywania pomiaru rezystancji pozostatymi metodami oraz rezystywnosci................. <8s
s) doktadnos¢ pomiaru potozenia GPS (przy dobrych warunkach pogodowych i widocznosci sateli-

L1011 TSP O TP U PR UPPTRRY 3m (50%CEP)
t)  wymiary 288 x 223 x 75 mm
u) masa miernika z akumulatorami..........cceiiiiiiiiiiii e ok. 2 kg
V) tEMPEIatUra PrACY .....cocueiiiiiieeiiiii ittt et s e e e s iee e -10..4+50 °C
w) temperatura pracy tadoWarKi...........oooceiiiiiiiiiiii e +10..+35 °C
X) temperatura OdNIESIENIA ......couoi i e e 2312 °C
y) temperatura przeChOWYWAaNIa .........cccoviiiuiiiiiiiie e ..-20..480 °C
Z)  WIlGOTNOSE WZGIEANA. .....eiiiiiiieiii ittt e e e 20..90%
aa) wilgotnos¢ wzgledna nominalna ......... ....40..60%
o] o) ALV Y] (o =T o2y o 1 1 4 PSPPSR <2000m
cc) standard jakosCi ........cocoeviiiiiiiiiiiciee, opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
dd) wyréb spetnia wymagania EMC wg norm .............. PN-EN 61326-1:2006 i PN-EN 61326-2-2:2006

EN55022 Uwaga:
MRU-200-GPS jest urzadzeniem klasy A. W $rodowisku domowym produkt ten moze powodowac
zakiocenia radiowe, co moze wymagac¢ od uzytkownika podjecia odpowiednich $rodkéw zarad-
czych.

10.2 Dane dodatkowe

Dane o niepewnosciach dodatkowych sg przydatne gtéwnie w przypadku uzywania miernika w
niestandardowych warunkach oraz dla laboratoriéw pomiarowych przy wzorcowaniu.

10.2.1 Wplyw szeregowego napiecia zakidcajacego na pomiar rezystanciji
dla funkciji 3p, 4p, 3p + cegi

R Niepewnos$¢ dodatkowa [Q]
0,000...3,999Q +(25007 [R, +200" D%) W,
E
>3,9990 +(5O07 R, +2007) W,
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10.2.2 Wplyw szeregowego napiecia zakidcajacego na pomiar rezystanciji

dla funkciji p
el = 22,5010 R, +10° R, W)W,
N %
dzie R, =
gdzie IXp 5

10.2.3 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia dla
funkciji 3p, 4p, 3p + cegi

Re Ru,Rs Niepewnos¢ dodatkowa [%]
Rn=500Q i Rs<500Q W granicach niepewnosci podstawowej
0,000... Ru>500Q lub R, R:? \ 1 .
...3,9990Q Rs>500Q lub *( 200+ 4 GO0 +(1+—)[R, [40O0)
Ri | Rs>5000Q Ry +10° R, [R, +200 R,
Ru=1kQ i Rss1kQ W granicach niepewnosci podstawowej
Ru>1kQ lub 2
>3,9990 Re=1kQ lub s poo+— R _3po7+r, @O0
Rui Rs>1kQ Ry +10 Ry [R,, +200

Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sg wartosciami wyswietlonymi przez przyrzad.

10.2.4 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar rezystancji uziemienia
dla funkciji p

Niepewnos¢ dodatkowa [%]
+
o (R (R R3OOOOQ) 32007 +4007 3[R, +R,)
E
Re[Q], Rs[Q] i Ru[Q] sa wartosciami wyswietlonymi przez przyrzad.

10.2.5 Wplyw elektrod pomocniczych na pomiar impedancji uziemienia me-
toda udarowa

R ZE Niepewnos¢ [%]
Ru=150Q 0,0...199Q w granicach niepewnosci podstawowej
R, —100 2
0,0...4,9Q +(—1——0Q3007)
Ry >150Q Zg
5,0...199Q +((R, —100)7007)

Ze[Q] i RA[Q] sa wartosciami wyswietlanymi przez przyrzad.
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10.2.6 Wplyw pradu zakidcajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemie-
nia 3p + cegi
Miernik MRU-200-GPS moze wykonywa¢ pomiary w obecnosci pradu zaktocajgcego o wartosci
nie przekraczajgcej 3A rms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Uwy Niepewnos¢ [Q]
25V +(500° R, O,
<50Q S —
50V +(2,5007 R, O,
25V +(7000° R,” T _,.0)
>50Q 5 -
50V +(5000° R,” O_,,°)

Dla wartosci pradu >3A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiaréw.

10.2.7 Wplyw pradu zakitécajacego na wynik pomiaru rezystancji uziemien
z wykorzystaniem podwojnych cegow
Miernik MRU-200-GPS moze wykonywa¢ pomiary w obecnosci pradu zaktécajgcego o wartosci
nie przekraczajgcej 3Arms i czestotliwosci zgodnej z ustawiong w MENU.

Re Niepewnos¢ [Q]
0,00...4,99Q w granicach niepewnosci podstawowe;j
5,00...19,90 +(500° R’ ")
20,0...149,9Q (6007 R, T,

Dla wartosci pradu >3A nastepuje zablokowanie mozliwosci wykonywania pomiaréw.

10.2.8 Wplyw stosunku rezystancji mierzonej cegami gatezi uziemienia
wielokrotnego do rezystancji wypadkowej (3p + cegi)

Rc Niepewnos$¢ [Q]

<09,90 G007 25
L R,

>99,9Q (600 GI?)

Rc[Q] jest wartoscig rezystancji mierzonej cegami gatezi wyswietlonej przez przyrzad, a Rw[Q]
wartoscig rezystancji wypadkowej uziemienia wielokrotnego.

10.2.9 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-4 (2p)

Wielko$¢ wptywajgca Oznaczenie Niepewnos$¢ dodatkowa
Potozenie Eq 0%
Napiecie zasilania E2 0% (nie $wieci hHl'.‘)
<3,999Q +0,3cyfry/°C
>3,999Q, <1kQ +0,2cyfry/°C
Temperatura Es KO +0.07%/°C
B +0,2cyfry/°C
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10.2.10 Niepewnosci dodatkowe wg IEC 61557-5 (3p, 4p, 3p + cegi)

11.

Wielkos$¢ wptywajgca Oznaczenie Niepewnos$¢ dodatkowa
Potozenie E1 0%
Napiecie zasilania E2 0% (nie $wieci hﬁll:)
<3,999 Q +0,3cyfry/°C
Temperatura Es >3,999Q, <1kQ iO,ZCy:ryﬁ C
>1kQ +0,07%/°C
+0,2cyfry/°C
Szeregowe napiecie zakiocaja- E Wg wzoréw z p. 10.2.1 (U=3V
ce 4 50/60/400/16 2/3Hz)
Rezysta_nCJa elektrod i uzioméw Es Wg wzoru z p.10.2.3
pomocniczych

11 Wyposazenie

1 Wyposazenie podstawowe

4 sondy 30 cm — WASONG30,

przewdéd pomiarowy czarny o dtugosci 2,2 m zakonczony wtykami bananowymi —
WAPRZ2X2BLBB,

przewody pomiarowe na szpulkach o dtugosci 25 m (niebieski WAPRZ025BUBBSZ — 1 szt. i
czerwony WAPRZ025REBBSZ — 1 szt.), zakonczone obustronnie wtykami bananowymi, po-
zwalajgcych na przedtuzanie przewoddw (do pomiaru uziemien rozlegtych),

przewdd pomiarowy 50m na szpuli (ekranowany, z6tty), zakonczony obustronnie wtykami ba-
nanowymi — WAPRZ050YEBBSZE,

przewéd 1,2m czerwony — WAPRZ1X2REBB,

krokodyl czarny — WAKROBL20KO01,

krokodyl czerwony — WAKRORE20K02,

imadetko — WAZACIMA1,

pakiet akumulatoréw — WAAKUO07,

pokrowiec na miernik — WAFUTL2,

szelki do noszenia przyrzadu 2 szt. (krotkie i dtugie) - WAPOZSZEKPL,

przewéd USB — WAPRZUSB,

przewéd do tadowania akumulatorow z gniazda zapalniczki samochodowej —
WAPRZLAD12SAM,

zasilacz do tadowania akumulatoréw (dostosowany dla réznych krajow) — WAZASZ7,

karta gwarancyjna,

instrukcja obstugi.

11.2 Wyposazenie dodatkowe

Dodatkowo u producenta i dystrybutoréw mozna zakupi¢ nastepujgce elementy nie wchodzgce w

sktad wyposazenia standardowego:
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WASONG80

e sonda pomiarowa 80cm do wbijania w

grunt

WACEGC30KR

* cegi odbiorcze C-3

WACEGF2AOKR

» cegi gietkie F-2A

WACEGF4AOKR

» cegi gietkie F-4A

WACEGN1BB

e cegi nadawcze N-1

WACEGF1AOKR

» cegi gietkie F-1A

WACEGF3AOKR

» cegi gietkie F-3A

WACEGFS20KR

* cegi gietkie FS-2
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WACEGFSX30KR WAWALXL3

* cegi gietkie FSX-3 » walizka XL3 na miernik i akcesoria

WAFUTL3 WAPOJ1

*  pokrowiec do sondy 80cm . . .
¢ pojemnik na baterie

LSWPLMRU200

*  Swiadectwo wzorcowania

12 Potozenia pokrywy miernika

Ruchoma pokrywa umozliwia uzytkowanie miernika w r6znych pozycjach.

ot

1 — Pokrywa od spodu miernika

2 — Pokrywa jako podpérka

3 — Pokrywa w pozycji umozliwiajgcej wygodne uzytkowanie miernika przenoszonego na szyi przy
pomocy szelek

58 MRU-200-GPS — INSTRUKCJA OBSLUGI



13 Producent

Producentem przyrzadu prowadzacym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

Uwaga:

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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14 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce firmy SONEL S.A. oferuje ustugi wzorcowania przyrzadow
zwigzanych z pomiarami wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Wzorcowane sa nastepujace ty-
py przyrzadow:

* mierniki do pomiaréw wielkosci elektrycznych oraz parametréw sieci energetycznych: miernik na-
piecia, mierniki pradu (w tym réwniez mierniki cegowe), mierniki zabezpieczen réznicowoprado-
wych, mierniki rezystancji izolacji, mierniki rezystancji uziemien, mierniki do pomiaru impedancji
petli zwarcia, mierniki rezystanciji, analizatory parametréw sieci, liczniki energii elektrycznej czyn-
nej i biernej pradu przemiennego, multimetry, mierniki wielofunkcyjne obejmujace funkcjonalnie
w/w przyrzady,

* wzorce wielkos$ci elektrycznych: kalibratory, wzorce rezystancji,

* przyrzady do pomiaréw wielkosci nieelektrycznych: pirometry, mierniki do pomiaru natezenia
oswietlenia, kamery termowizyjne.

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce dziatajgce w SONEL S.A. posiada od 2 marca 2017 roku
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji na wzorcowanie przyrzgdéw pomiarowych w dziedzinie
wielkosci elektrycznych DC i m.cz.: napiecie i prad (DC), napiecie i prad (AC), rezystancja (DC),
energia.

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem potwierdzajgcym zgodno$é parametréw zadeklaro-
wanych przez producenta badanego przyrzadu, odniesiong do wzorca panstwowego, z okresleniem
niepewnosci pomiaru. Metody pomiarowe, wedtug ktérych Laboratorium wykonuje wzorcowania, sg
znormalizowane i opisane w instrukcjach:

* IW01 Wzorcowanie cyfrowych miernikdw napiecia, pradu i rezystanciji,

* |WO02 Wzorcowanie kalibratorow,

* |IW03 Wzorcowanie wzorcéw wysokich rezystancji metoda techniczng elektrometryczna,
* |IW04 Wzorcowanie wzorcdw rezystancji metodami niskonapigciowymi.

* |W08 Wzorcowanie licznikbw energii elektryczne;.

Zgodnie z norma PN-EN ISO 10012:2004 ,Systemy zarzadzania pomiarami - Wymagania doty-
czgce proceséw pomiarowych i wyposazenia pomiarowego”, firma SONEL S.A. zaleca dla produko-
wanych przez siebie przyrzadéw, stosowanie okresowej kontroli metrologicznej nie rzadziej, niz co 13
miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajacych Swiadectwo
Wzorcowania lub Certyfikat Kalibraciji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowa-
nie) zaleca sie przeprowadzi¢ w terminie do 13 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pdzniej, niz 25
miesiecy od daty produkcji. Certyfikat Kalibracji jest dokumentem wystawianym przez produ-
centa dla nowego fabrycznie przyrzadu, kolejna kontrola metrologiczna realizowana jest przez
Laboratorium Badawczo-Wzorcujace firmy Sonel S.A., a wystawiony dokument nosi nazwe -
Swiadectwo Wzorcowania.

Uwaga:
W przypadku przyrzadéw wykorzystywanych do badan zwigzanych z ochrong prze-
ciwporazeniowa, osoba wykonujaca pomiary powinna posiada¢ catkowita pew-
nos¢, co do sprawnosci uzywanego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym
miernikiem moga przyczyni¢ si¢ do btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a
nawet zycia ludzkiego.
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OSTRZEZENIA | INFORMACJE WYSWIETLANE PRZEZ MIERNIK

Miernik przeznaczony jest do pracy przy napieciach zaklécajacych o wartosciach
ponizej 24V dla pomiaréw R; i ponizej 3V dla pomiarow R..,. Mierzone sa na-
piecia do 100V, ale powyzej 40V sygnalizowane jako niebezpieczne. Nie wolno pod-
tacza¢ miernika do napie¢ wiekszych od 100V.

UWAGA!

Napigcie na zaciskach pomiarowych wieksze od 24V, ale mniejsze od 40V,

1
U,>24V! pomiar jest blokowany.
. UN>40V! . Napiecie na zaciskach pomiarowych wigksze od 40V, pomiar jest blokowany.
i ciaglty sygnat dzwiekowy
ZUM! Sygnat zaktdcajgcy ma zbyt duzg wartos¢ wynik moze byé obarczony
Szum! dodatkowg niepewnoscia.
R>19,99kQ
R.>19,99kQ
R>1999Q .
R.>149,90 Przekroczony zakres pomiarowy.
R,>1990
p>999kOm
LIMIT! Niepewnos$¢ od rezystancji elektrod > 30%. (Do obliczenia niepewnosci brane
- sg wartosci zmierzone.)
|L> max Zbyt duzy prad zakidcajacy, niepewnosé pomiaru moze by¢ wieksza od

podstawowe;j.

Akumulatory natadowane.

1

Akumulatory roztadowane.

Akumulatory wyczerpane.

Baterie rozlad ne !

ON/OFF - Wylaczenie miernika

| [ T

Akumulatory skrajnie wyczerpane, pomiar jest blokowany.
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